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menetelmatyostokonesolun ohjauksfssa 

Keksfnto kohdistuu patonttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen 
menetelmaan sarmayspurislimen. ja sita avustavan yhden tal useam- 
5 man robotin muodostaman ty6st6konesolun ohjauksessa. 

Nykyaikaisessa toollisessa tuotanhossa kaytetaan hyvln laajalli erflaisia 
automaflsoituja tyostokunesoluja, joissa tyostokoneen yhteydessa 
tyoskentelova tyontekija on korvaftu yhdella tai uReammalla leollisuus- 

10 robotilla. Naiasa miehittamattdmissa robottisoluissa robotH esimerkiksi 
siirtaa kasiteltavan aihion syottpvarastosta tyostokoneen tyoslellavaksi 
tydstoasemaan, tarvittaessa liikuftelee tydstettavaa kohdetta hallitusti 
* tyostoasemasea tyoston edistyessa, ja tyoston paatyttya siirtaa aihion 
tyostOasemasta sivuun lahtfiasemaan, esimerkiksi kuijetusalustalie. 

16 Tyostettava aihio vbi olia esimerkiksi vleia kasittelematonta raaka- 
aineltatai Jo osittain kasitelty puollvalmiste. 

Eras esimerkki tallaisesta robotisoidusta fyostokoncsolusta on sarma- 
yspurlstimen (engl. press brake) Ja slta avustavan leoilisuusrobotin 

20 muodostama toiminnallinen kokonaisuus. Sarmayspuristin on tydsto- 
kone, jossa toisiaan vasten puristuvlen talvutustyokalujen (ylatyokalu- 
alatydkalu) valissa tyypillisesti Ipvymaisiin kohteisiin voidaan tuottaa 
eriiaisia talvutuksla ja muotoja. Suurirmiiissa sarmayspuristimissa 
puristusvoima yoi olla satojon tonnien luokkaa ja taivutuspituus useita 

?5 metreja. Plenemmat sarmayspurislimel soveltuvat taas eriiaisten kevy- 
empien ohutlovyrakenteiden tyo6tamisaen. Sarmayspuristima palve- 
levan teoillsuusrobolin keskeisena tehtavana on siirrella tydstettavaa 
aihiota sarmayspuristimen taivutustyokalujen valissa sarmayspuris- 
tjmen suorittamien laivulusten vaiilla. jotta aihioon voidaan taivuttaa 

30 halutut muodot haluttuihin kohtiin. Taman vuoksi seka sarrnayspuiis- 
limen toimirrtojen etta robotin toimintojen tulee olla keskenaan tarkasti 
koordinoituja. 

Nykyaikaiset sarmayspuristimet bvat numeerisesti nhjattuja ns. NC- 
35 koneita (Numerical Control), jolloin tyostokone suorittaa tydohjelmansa 
sine syfitetyn talvutusohjelman mukaisesti. Vastaavasti myos teolli- 
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suusrobotteja ohjataan ohjolmallisosti, ell robotin ohjeet maaraytyvat 
robotin liikeohjelman mukaiseslh 

Eras sarmayspuristlnsolujen roboUsolnnin kannattavuudon tarkeimpla 
S edellytyksia on se, etta automatisoidulla tyostokonesolulla valmisletaan 
tuotteita suhteelllsen suurlssa sarjoissa. Pienllla sarjoilla robotieainti ei 
ole kannattavaa. Eras merkfttava tahan Johtava syy on siiria, eta 
sarmayspuristimen talvutusohjelman laatimlsen lisaksi automatisoi- 
dussa solussa tarvitaan erikseen vieia sarmayspurlstlnta palvelevan 
10 robotin liikeohjelman ohjelmointi. Robotin ohjelmointi on vaivalloista ja 
aikaa vievaa, jolloln sita el voida taloudellisesti suorittaa pienille 
valmtstussarjoille. Robotin liikeohjelman laatimista vaikouttaa lisaksi se, 
etta liikeohjolma tulee sovittaa toimimaan tarkasti yhteen sarmayspu- 
rlsflmen suorittaman talvutusohjelman kansaa, jotta kohteen tyosto 
15 tapabtuisi oikeln ja ilman ylimaaraisla viivelta. Sarmayspuristimen 
larvitsema laivutusohjelma saadaan muodostettua nykyisin jo varein 
tehokkaasti sinansa tunnettuja ratkaisuja kayttaen. 



Sarmayspuristimia avustavien teollisuusrohnttlan ohjelmointiiri lunne- 
20 taan tekniikan tasosta useampiakin eri tapoja, joita seiostetaan lyhyesti 
eeuraavassa. 



opettaa 



I eollisuusrobotille voidaan 

tin omaa ohjelmointlkielta, eli 
25 man manuaalisesti. Tama on 

soiu on poissa tuotantokaytosta 

taessa robotilie laadltun 

massaan toteuttomicn 

linen ohjelmointi vaatl myos 
30 ammattitaitoa kyseisen 

tuu suoraan tyOvoimakuslannluksiin 



tarvittavat lilkeradal kayttaen robo- 
kayttaja kirjoittaa robotilie sen liikeohjel- 
kuttenkin varsin aikaa vievaa ja tuotanto- 
robotin ohjclmoinnin aikana ja testat- 
ohjejlman ja sarmayspuristimen taivutusohjel- 
tofmlntojeri yhteensoph/uutta. Robotin manuaa- 
kayttajalta varsin hyvaa perehtyneisyytta ia 
robot n ohjelmointiominaisuuksiln, mlka heijas- 



Tekniikan tasosta lunnetaan myos tapa, jossa robotilie opetetaan sen 
liikeradat robotin toimielimesta, esimerkiksi tarttujasta "Taiutramalla", 
35 jolloin naita liikeratoja vastaavat ohjauskomennot taitioituvat robotin 
ohjaimen muistiin. Myos talla tavalla toimittaessa tuotantosolu on 
poissa tuotantokaytosta ohjelmoinnin ajan. Lisaksi tata menetelmaa 
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kaytettaessa ly5st5koneen ja sit& palvelevan robotin ohjelmlen keski- 
nainen koordinointi muodostuu vaikeaksi. Jareilla teolliauusroboteilla ja 
nilden kaaillelemilla painavilla kappaloilla tam§ on usein myfts kaytan- 
nossa fyysisesti mahdotonta suorlttaa. Robotin liikerala on mahdoilista 
5 tallentaa muistiin ohjaamalla robottia manuaallsesti ohjalnpainikkeilla 
tai vastaavilla, mutta talloin robotin liikeradasta muodostuu helposti 
kulmikas, koska useiden aksoticn yhtaaikalnen Hike on vaikeaa hallita. 

Robotin ohjelmointi voidaan tunnetulla tavalla suortttaa myos ns. eta- 

10 ohjelmointina PC-tletokoneella lai vastaavalla tyoasemalla. Etaohjel- 
moinnlssa robotin oh]elmointi tapahtuu graafisesti ja slmulnttuna PC- 
tietokoneen nayntJruudulla. juiioin myos nain muodpstetun ohjolman 
alkaansaamia robotin toimlntoja voidaan testata simulaatjon avuila 
ennen ortjelman slirtaroteia varsinaiseen tuotantokaytt66n. Etaohjel- 

15 moinnin otuna on luonnollisesti se, etta tuotantosolu voidaan pitaa 
tuotantokaytossa myos sina aikana kun uudeile tuotteelle tarvittavaa 
robotin liikeohjelmaa muodostetaan. Hyvat ja toimivat sarmayspuristi- 
mille soveltuvat etaohjelmoinliohjelmat ovat kuitenkin monimutkaisuu 
destaon johtuen varein kalliita. Robotin etaohjelmointina tapahtuvaa 

20 ohjelmoinlia voidaan mypskin pitaa lahes yhta vaativana kuin robotin 
manuaalista ohjelmointia suoraan sen omaa ohjelmointikialta kayttaen, 
Julen siten koulutetun ja kalliin henkiloston tarve on valttamaton. Edel- 
ieen etSohjelmoinnin avuila muodpstetun robotin liikenhjelman rnyo- 
hempl manuaalisesti tapahtuva muokkaus on kayiannassa lahes 

25 mahdotonta, koska simglaatiossa "koneellisestl" muodostuva lahdekie- 
linen ohjeima on loogiselta rakenteeltaan monimutkaincn eika siten 
yksitylskohtalsitta komennoiltaan ja tolmlnnolltaan kovlnkaan helposti 
ohjelmoljan hahmotettavissa. 

30 Periaatteessa olisi myos mahdoilista kehittaa tydstokonetta ja robottia 
varten oma yhtelnen ohjauskieli, jonka avuila esimerkiksi seka sarma- 
yspuristimen taivutusohjelma otta sito palvelevan robotin liikeohjelma 
voitafsiin kirjoittaa yhta alkaa yhtena kokonaisuutena. Tama kuitenkin 
vaatisi sarmayspuriatimen ja robotin NC-ohjaimien ja niiden ohjelmis- 

35 tojen varsln yhtenaisia loteutusta. jotta naista laitteista saataisiin kes- 
kenaan ohjelmointia ajatellen riittavan samankalralset. Koska esimer- 
kiksi sarmayspuristimen ia teoilisuusrobotb'en valmistajat ovat kuitenkin 



OTTO U-06-02 13:80 MISTA- 03 2888262 KENELLEPATREK Asiakaspalval SIVU 004 



14/08 ' U2 13:84 KAA U3 2880282^^ lAlnrtlKliHti tAUOTl * hum ifu UMO 



4 

kaytannossa eri lahoia, ei tama ratkaiou ole helposti toteuttavissa llinan 
laajamittaista etandardointia. Kustannuksiltaan ja ajan kaytottaan tama 
el olfi nykytilanleessa jarkevaa. 

5 Japanllaisesla patenttijulkaisusta JP03146225A tunnetaan menettely, 
jossa sarmayspuristimen taivutusohjelma ja sarmayspuristinta palve- 
iBvan leollisuusrobotin liikeohjelmo muodostetaan kummatkln lyostet- 
tavSlle aihioll© laadtttavan yhteisen ns. tyOsuunnitelman (engl. work 
dala) perusteella. Operaattori muodostaa taman erityiseen tletomuo- 

1 0 toon kirjoltettavan tyosuunnitelman valiteemalla etukateen maaritotylsta 
perusmuodoteta tarkoitukscon soplvia taivutuksia edustavia muotoja. 
Taman jalkeen operaattori maarillelee perusmuodoissa kunkin kulman 
kulmafyypin, taivoitusjyrkkyyden Ja kulmlen valiset etalsyydet valmis- 
tettavan kappaleen mukaan. Naila yalinnaisia perusmuotoja on oeftetty 

15 tarkemmin patonttijulkaieun JP03146225A kuvissa 5 ja 6. Operaattori 
maarltteiee lisaksl kulmien lyOsiamlsjariestyksen seka antaa tarvitta- 
essa lisamaaroita tySstamistavoista seka esimerkjksi materiaalivah- 
vuuksista. 

20 Oheisessa kuvassa 1, joka vastaa tekstikaannoksilla varustettuna 
patenttijulkalsun JP03146225A kuvaa 1, on esiteny lohkossa 20 edelia 
mainitun lyosuunnitelman WD sySttaminen "data inpuf-laittccna toimi- 
vallo tietojenkasittelylaitteelle. Lohkosta 20 lyosuunnltelma WD ohja- 
taan edelleen lohkoon 30 sarmayspuristimen 6 taivutusohjelman 

25 muodostamiseksi tatttoehtojen muodostuslohkossa 31. ja erikseen 
ohjelmanmuodostusiohkoon 40 robotin 9 liikeohjelman muodostami- 
seksi. Nam muodostetut phielmat syfttetaan edelleen sarm&yspuristi- 
meri servos>hjaimelle 32 ja robotin ohjaimolle 13. Sarmayspuristimen 6 
ja robotin 9 toimintojen koordinoimlseksl robotin ohjelmanmuodostus- 

30 lohko 40 ja sanmayspuristimen servo ohjain 32 on jarjestetty toisiinsa 
nahden tledonsiirtoyhteyteen 34, jolloin mfkaii sarmayspuristimen 0 
suorittama ohjelma ylittaa robotin 9 toimintojen nopeuden, voidaan 
sarmayspuristimen 6 ohjelman suoritusta servo-ohjaimessa 32 tarvitta- 
essa hidaataa. 

35 

Vaikka patenttijulkaisussa JP0314622bA esltetty menenely helpot- 
taakin sarmayspuristimen taivutusohjelman ja robotin liikoohjolman 
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muorinstamisla. perustuu mencttoly kuitenkin olennalsilta osiltaan 
siihen, otta taivutusohjelman ja liikeohjelman laatiminon pohjautuu 
nalta varten erityiseen muotoon laaditun yhteisen tyosuunnitelman WD 
hyvoksikayttoon. Kaytannossa malnilun kaltaisen tyosuunnitelman 
5 laatlmSnen aiheuttaa merkittavia rajoituksia ja ylimaaraista tynta. 

Nyt kasilla olevan keksinndn paaaeiallisena tarkortuksana on eslllaa 

kokonaan uusi menetelma sarmayspurislinta avustavan yhden tai uee- 

amman robotin liikeohjelman muodostamiseksi, Jolla menetelmalla 
10 valtetaan tekniikan tason ratkaisuissa esiintyvia ja edella selostettuja 

ongelmla. Keksinndn avulla on tarkoitus tehostaa robntln ohjelmoinlia 
. siten, etfa rohotlsoidun sarmayspuristinsolun tapauksossa taloudelli- 

sesti kannattavasti valmistettavat sarjakoot pienenevat oleellisesti. 

Keksinnnn erltylsena tarkoiluksena on siten kehittaa robotin ohjelmoin- 
15 tia siten, otta uutta tuotetta varten tarv/ittavaa ohjalmointiaikaa voidaan 

merkittavastl lyhentay uykyisesta. 

Nairien tarkoitusten loleuttamiseksi keksinndn mukaiselle monotelmalle 
on pafiaslas6a tunnusomaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 
20 1 tunnusnierkkiosassa. 

Keksinndn taustalla on keskeisena se periaate, etta tuotteen valmis- 
tukseesa tarvittavat toimenpiieet on tarkoituksenmukaista kuvata 
nimenomaan sarmayspuristimen toimintoja ja ohjolmointirnenettelya 

25 kayttaen. Sarmayspuristinta voiriaan pttaa ko. tydstOkonesolun primaa- 
rina laitteistona, jonka tolminta (taivutusohjclma) pyritaan ensisijaisosti 
optimolmaan ja Jonka ehrtollla slta palvelevan teollisuusrobotin tulee 
toimia. Sarmayspuristimen taivutusohjelmaa laadittaessa tuotteelle 
suoritettaville taivutuksille maaritetaan automaalUsesti mm. optimaa- 

30 linen talvutusjarjestys, cli jfirjoetys jossa aihiolie suoritettayat taivu- 
tukset on nopelnta ja kaytannollislrUa suorittaa. 

Nain olien erlliisen, seka sarmayspuristimelle etta robotille yhteisen 
tyosuunnitelman laatlminen tekniikan tason mukaisesti (JP03146??6A) 
35 ei ole ajankayldllisesti eika sarmayspuristimen toiminnan optimoinnin 
kannaita jarkevSa. Vastaavasti ei ole myoskaan jarkevaa kehittaa seka 
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sarmayspuristimelle etta robotille yhteista kokonaan uutta uhjelmoirrti- 
kieltatai-ymparistoa. 

Nyl kasilla. olevan kekslnnon olennaisena perusajatukscna on siten se, 
etta b'armayspuristinta avustavan robotln liikeohjelma muodostetaan 
automaattisesti sarmayspuristimen taivutusohjelmaa vartcn syotatta- 
vien tfetojen ja taivutusohjelmaa varten maaritettavan ja optimoitavan 
tah/utusjaiiestyksen perusteella. Tama mahdoflistaa siten sen, etta 
tyostokonesolusta vastaavan henkildn tarvitsee olennaisesti hallita 
ainoastaan sarmayspurislimen ohjelmointia. Kekslnndn avulla robotin 
lilkeohjelma aikaansaadaan automaattisesti sarmayspuristimen ohjel- 
moinnin yhteydessa, jolloin uutta tuotetta varten tarvittava ohjelmointi- 
aika aaadaan lyhenemMn ja tuotanto vastaavasti tehostumaan. Robo- 
tin vaatima erillinen ohjelmointi \aa siten olennaisesti kokonaan pois. 

KeksintO mahdollistaa siten esimerkiksi sen, etta aikaisemmin tydnte- 
kijan avustama/kayttama sarmayspurtstlnsnlu on ohjelrnuinnin kannalta 
tarkastelturia helppo muuntaa robotisoiduksi soluksi, koska uusia 
tuotteita varten tarvittava solun ohjelmointi el kaytannOssa juurikaan 
muutu. Tuotteissa tapahtuvat muutokset vaativat olennaisesti ainoas- 
taan sarmayspuristimen uudelleen ohjelmointia ja robotin larvilsemat 
iiikeohielmat muodostetaan taman perustoolla automaattisesti. 

Keksinto perustuu siihen oivallukaeon, otta sarmayspuristimen taivu- 
tusohjelmaa muodosiettaessa on kaytettavissa olennaisesti jo kaikki 
robotin Hikeohjelman muodostamisossa tarvlttavat tiedot Keksinnon 
mukalsestl nama tiedot kerataan sSnnayspuristimen taivutusohjelman 
muodostamison yhteydessa ja siirretaan edelleen soplvassa muodossa 
robotin lllkeohjelmassa kaytettaviksi, jolloin robotti toteuttaa automaat- 
tisesti liikoradan, jota kayttaen taivutusohjelman mukaiset taivutukset 
voidaan kohteelle suorittaa. Robotin liikeohjelma saadaan nain myos 
luontovasti eynkrono'rtua sarmayspuristimen suorlttaman taivutusoh- 
jelman kanssa. Keksinnon merkHtavana etuna on se, etta koska taivu- 
tusohjelmaa muodostettaessa on maaritetty aihiolle suoritenavlen tal- 
vutusten optimaalinen suoritusjarjestys, siirtyy tama ticto automaatti- 
sesti myds robotin liikeohjelmaan. 
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Muutettaessa sarmayspuiistimen ja robotln muodostamassa tyost6- 
konesolussa sarmayspurislimen taivutusohjelmaa uutta tuotetta varten, 
saadaan kekslnnSn ovulla myos robotille muodostettua uusi iiikeoh- 
jelma ko. tuotetta varten tielposti ia nopeasti. 

5 

Kekslnnfln mukaisesti robotin liikeohjelmaa varten tarvittavreta tledoista 
muodostctaan ns, taivutustietotaulukko Bl T (engl. Bend Line Table), 
lyhyemmln BLT-taulukko, joka ilmaise© tyfistettavallo aihioile sarmays- 
puristimolla suoritetlavien taivutusten taivutusllnjat ja nllden sijainnin ja 

10 asennon koordinaatistossa, jonka origona toimii aihion kesklpiste. 
Tama BLT-taulukko asetetaan edelleen kftytettavaksi sarmayspuiis- 
tinta avustavan yhden tai useamman robotin liikeohjelmlen muuttujana. 
BLT-tauiukon sisaltamien tietojen pfllvtttyessa laivutusohjelmaa 
muutettaessa, siirtyvat muutokset automaattiseeti n&in myos liikeoh- 

15 jelman kayttoon. 

Keksinnon edullisessa snoritusmuodossa robotin liikeohjelmaa 
muodostettaessa robotin tartuntapisteet kohteena olevasta levysta 
maarftetaan BLT-taiilukon sisaltamien tietojen perusteella siten, etta 
20 yhdella tartunnaila voidaan suorittaa mahdollisimman monta perak- 
kaista taivutusta mhotln otetta vaihtamatta. Tama nopeuttaa olennai- 
sesti tuotantosolun tolmintaa tuotantokaytassa ja parantaa siten tuo- 
tannon kannattavnutta. 

25 Keksinnon avuila vailyiaan kalliiden robotin etaohjelmoinnissa tarvitta- 
vien ohjolmion hankklmiselta ja robotisoidun tyostokonesolun k&yttajia 
ei myoskaan ole larpeen kouiuttaa useistin erilaisiin ohjelmointi- ja 
kayttoymparistoihin. Kayttajan tulee olennaisesti tuntea alnoastaan 
sarniayspurislimen ohjelmointia, ja robotin tarvitsemat ohjelmat 

30 voidaan muodostaa automaattisesti sarmayspuristimelle laadltun 
taivutusohjelman perusteella. 

Keksintd mahdollistaa myos sen, etta robotisoitu sarmayspuristinsolu 
voidaan koostaa aina kulloiseenkin tarkoitukseen parhalten soveltu- 
35 vasta sarmayspuriatimesta ja teollisuusrobotista. Samaa sarmayspu- 
ristintyyppia palveleva robottityyppi voidaan vallta eri govelluksissa eri 
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tavoln Hman etta se alhetrttaa kayttajille tarvetta oplskella erityisesli ko. 
robottiin liittyvla ohjelmointltapoja. 

Kekslntfi ja sen erilatsten suorttusmuotojen edut kayvat alan ammatti- 
5 miehelle paremmin selville scuraavasta yksityiskohtalsemmasla seli- 
tyksesta. Selityksessa viltataan oheteiin piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa erastfl teknilkan tason mukaista ratkalsua sarrnayspu- 
ristinaolun ohjolmoinnissa, 

10 

kuva 2 esittaa periaatteellisesti erasta numfierisesti ohjalun 
sarmayspuristlmen ja numeerisesti ohjatun robotin muodos- 
tamaa sarmayspuristinsolua, 

15 kuva 3 esittaa periaatteellisena lohkokaavlnna sarmayspurisHmen III— 
keohjelman muodostamista ja sen yhteydcesa tapahtuvaa 
keksinnon mukaisen tah/utustietotaulukon muodoslamista. 

kuva 4 esittaa periaatteellisena lohkokaavlona keksinnon mukaisen 
20 robotin liikeohjelman rakennetta scka taivutustietotauiukon 

asettamista liikeohjelman muuttujaksl, 

kuva 5 esittaa periaatteellisesti levymsista aihiula keskityspoydalla 
seka keksinnon mukaista koordinaatistoa, ja 



25 



kuva 6 esittaa periaatteellisesti erasta robotin tarttujaa, sen dimensi- 
on seka tyokalupisteen eraila mahdollisia sijainteja. 



Kuvaa 1 on Jo aiemmin selostettu lekniikan tason kaslttelyn yhtey- 
30 dessa. 

Kuvassa 2 on esitetty periaatteellisesti eras robotisoitu sarmayspuris- 
tinsolu Ja siina kaylellavat numeerisesti ohjattu sarmayspuriatin 6 ja 
eita palveleva robotti 9. Sarmayspuristin 6 kasittaa olennaisina osinaan 
35 ylatyokalun 11 ja aiatyokalun 12. Robotti 9 on varustettu tarttujalla 10. 
Sarmayspuristimen 6 NC-nhJain 1000 ja robotin 9 NC-ohjain 2000 on 
iarjestetty keskenaan tiedonaiirtoyhteyteen 1100, jonka avulla taivutus- 
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ohielman 100 ja liikeohjelman 200 suoritus mainttyissa NC-ohjaimissa 
1000,2000 on synkronoitavissa kesken&an aialllscsti. 

Taivutusoh|elman 100 muodostamiseksi suorilolaan seuraavat 
kuvaasa 3 periaatteellisena lohkokaavlona esltettavat vaiheet 101-104. 

Ensimmaleesea vaiheessa 101 tallennetaan mulsliin lyostettavan 
aihlon materiaalia, lahtodimensioita tai vastaavia ominaisuuksia kuvaa- 
via alhloparametreja ja aihiolle sarmayspurlstlmella 0 suoritettavia 
I o laivutuksia kuvaavla tai vutusparametreja. 

Toisessa vaiheessa 102 kayttaen hyvaksi onslmmaisessa vaiheessa 
101 tallennettuja aihio- ja taivutusnaramatreja rnaariteiaan taivutusta- 
pahtumaa slmuloimalla tai vaataavalla tavalla aihiolle sarmayspurtsti- 
15 me|la b suoritettavien taivutusten optimoilua suoritusjarjestysta, ns- 
talvutusjarjestysta. 

Kblmannessa vaiheessa 103 tallcnnotaan ensimmaisesta 101 ja 
tolsesra 10? vaihaesta saatavaatietoa vaMuloksena tietomuotoon, ioka 
20 on sopivimmin vaiittu taivutustapahtuman graafisen esityksen tletoko- 
neella tai vaataavalla mahdolllstavaksi. 

Nepnnessa vaiheessa 104 kolmannessa vaiheessa tallennettu vall- 
tulos muunnetaan sarmayspuristimen 6 varsinaiseksi taivutusohjel- 
25 maksi 1 00, joka voidaan suorittaa sarmayspuristimen 6 NC-ohjaimessa 
1000 tai vastaavassa. 

Edella matnitut vaiheet 101-104 voidaan sinansa tunnetiilla tavalla suo- 
rittaa Joko etaohjelmointina erilllsessa PG-tietokoneessa tai muussa 
30 tletojenkasittelylaltteessa, johon aihiota koskevat tiedot (aihtaparametrit 
ja talvutusparametrit) on syotetty manuaaiisesti, tai mainltut tiodot on 
esimerkiksi siirretty digitaalisessa muodossa suoraan kohteelle laadl- 
tusta CAD-suunnitelmasta (engl. Computer Aided Design). 

35 Vaiheet 101-104 voidaan suorittaa myos riittavan kehittyneessa 
sarmayspuristimen NC-ohjairnessa 1000. kuten esimerkiksi Delem DA- 
69 ohjaimossa (Delem, Alankomaat). Maintttu ohjaintyyppi pystyy 
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slmuloimaan valmistettavallo kappaleelle suoritettavat laivutukset 
ohjaimeen eyetettyjen lal slihen slirrettyjen alhioparametrien ja taivu- 
tusparametrien perusteella. Slmulofnnissa maaritetain kayttajan 
ovustamana optimaalinen taivulusjarjestvs ja simuloinnin tulokset 
tallennetaan vaJituloksena tiedostokei, joka soveituu esitettavaksi graa- 
fieesti NC-ohJaimen 1000 naytolia. Tata valitulosta kfcyttaon NC-ohjain 
muodostaa lopullisen toivutueohjelman 1 00. 

Nyt kasilla olevan keksinndn mukafsesti robotin 9 lllkeohjelman muo- 
dostamlsessa tarvittaval tiedot kerataan automaattisesti edella esftet- 
tyjen vaiheiden 101-101 yhteydessa ja siirretaan edelleen sopivasea 
muodnssa robotin 9 liikeohjelmassa kaytettaviksi. 

Tarkemmln ilmaistuna tama tapahtuu siten, etto. kuvassa vildennessa 
vaiheeeea 105 analysoidaan automaattlsesti kolmannen vaiheen 103 
valitulosta ]a/lal neUannen vaiheen 104 taivutusohjolmaa 100 ja taman 
analyysin perusteella muodostetaan talvutustietotaulukko BLT, joka 
BLT-taulukko ilmaisee aihiolle sarmayapuristimolla 6 euoritettavien 
talvutusten taivutuslinjat ja niiden sijainnln Ja asennon koordinaatis- 
tossa, jonka orlgona toimii aihion keskJpisto. Kuudennessa vaiheessa 
108 BLT-taulukko asetetaan edelleen kaytettavaksi sarmayspuristinta 6 
avustavan yhden tal useamman robotin 9 liikeohjelmien 200 muuttu- 
jana. 

Yksittaiselia talvutusllnjalla tarkoilelaan site tySstettavan 
aihlon/kappaleen llnjaa, jolca linja asetetaan pltuussuunnassa yhden- 
suuntateeksi sarmayspuristirnen pilkanomalsten taivutustyokalujen 
11,12 kansea ja edelleen niiden valiin, ja jota talvutuslinjaa pltkln koh- 
detta talvutetaan taivutustyokalujen 11.12 puristuksessa halutulla 
tavalla 

Koska sarmayepuristlmella 6 tyostettava aihio vol olia varsln apasym- 
metrisen muoloinen, mMritetaan aihiolle sopivimmin ns. aihionolio, 
jolla tarkoitetaan pieninta mahdolllsta 2-ulotteista nellkulmlota. jonka 
sisaan aihio sopii. TimSn aihionelidn keakipiste, alhiokesklpiete, toimii 
2-ulottetsen BLT-taulukon yhteydessa kaytettavan kuorclinaatiston ori- 
flona. Tata koordinaatiatoa kayttaen maaritetaSn mm. aihiolle suoritet- 
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tavien tnlvutusten taivutuslinjojen sijainB seka myos robotin 9 aihioon 
klinni tarttuessaan kayttamlen tartuntapisteiden sijalnti. 

Kuvassa 5 on periaatteelllsesfl esltetty levymainen alhio koskitysp6y- 
5 dalia 500, jonka avulla voldaan maarittaa robotin 9 ensimrnalsen 
tartuntapisteen paikka slnansa tunnetulla tavalla aihion ulkomittoihin 
nahden. Kuvaan 5 on merkitty myos keksinnon mukainen aihiukeski- 
piste AKP. Taivutustietotaiilukon laatiniisessa kaytettavan koordinaa- 
tiston posiliivinen X-akseli on aihiokeskipisteesta AKP kohtl slvua A, ja 
1 0 poeitiivtaen Y-aksell on vastaavasli aihiokeskipisteesta AKP kohti sivua 
stvuaB. 

* BLT-taulukossa ilmoitotaan mltta ja kulma-arvoja siita, mlssa ja millal- 
sessa asennossa kukin laivutuslinja sijaitsee mainitussa koordinaatis- 
1 5 tossa, Jonka origona toimii aihiokeskipiste AKP. 

BLT-taulukossa annstaan aihion jokaisesta talvutusjarjestyksessa. pe- 
rakkaisesta talvutuslinjasla sopivimmin seuraavanlaisia tiotoja: 

1. X-suuntainen etaisyys aihiokeskipisteesta AKP ko. talvutuslin- 
jan keskipisteeseen 

2. Y-suuntainen etaisyys aihiokeskipisteesta AKP ko. taivutuslin- 
jan keskipisteeseen 

3. Ko, taivutuslinjan pituus 

4. Taivutettavan sarman pituus 

5. Taivutettava kuima 

6. Aihionelion sivu (A,B,C tal D), jolle ko. taivulus tehdaan 

7. Ko. taivutuslinjan klortyma Z-akselin ympari (vino taivutus tai 
monikulmainen kappale) 

8. Sanmayspuriatimen 6 tyokalujen 11.12 suuntainen asema, 
Johon ko. taivutuslinjan keskipiste tulee vieda 

BLT-taulukko on siten esimerkiksi 8x10 matriisi, jossa vaakasarakkeet 
(8 kpl) ovat yllakuvattujen kohtien 1-8 mukaisia tietoja ja pystysarak- 
keet (10 kpl) oval ajhiolle perakkain suoritettavia eri taivutuksia. Matrii- 
sin koko voi iuonnolljsesti olla myos joku muu sen mukaan, mila tietoja 

6 
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ja kuinka monta perakkalsta talvutusta BLT-taulukolla RLT halutaan 
kerralla kattaa. 

Kuvassa 4 on esitetty periaatteellisena lohkokaaviona koksinndn 
5 mukaisen robolin liikeohielman 200 rakennetta seka BLT-taulukon 
asettamista liikeohjelman 200 muuttujaksi. Llikeohjelma 200 kasittaa 
sopivlmrnin alhiokohtaisen paaohjolman 201, joka kasittaa edelleen 
yhdon tal useampia aliohjalmia 202. 

1 0 Souraavassa esiteliaan tarkemmln araita kekslnndn kannalta keskeieia 
aliohjelmia 202, seka niiden suorittamia toimintoja. 

Qte-aliohielma 

15 Kuva 6 esittaa poriaatteellisesti erasta robotin kasivarren ranteeseen 
600 kilnnitattavaa tarttujaa 10, sen dimensioita seka tarttujallo 10 
maaritetyn ns. tyokalupisteen eratta mahdollisia sijalntaja TCP1.TCP2. 
Tarttuja 10 on varustettu lyypillisesti imukupeilla 700 tartuntaotteen 
saamiseksi aihiosta. 

?0 

Ote-aliohjolma laskee tarttujan 10 dimensioista Xl,X2,Y2,YI seka 
aihiosta klirmi olettaessa kaytettavan tySkalupfsteen sijalnnista TCP1 
jarjostelmaan syotettyjen tietojen seka BLT-taulukon tletajen perus- 
teella sen, kuinka monta taivutusta voidaan lehda tietylia yhdella robo- 
25 tin 9 otteella. 

Ote maariteUaan tilanteena. jossa tyfikaluplste TGP1 slirrelaan kuvassa 
5 esitetyssS koordinaatistoasa alhiollo maaritettyyn tiottyyn tartunta- 
pisteeseen, jossa aihio edelleen poimltaan tarttujan 10 olleeseen. 

30 

Ote-aliohjelma tutkll slta. osuuko tarttuja 10 lietylla otteella, eli tietylia 
iartuntapisteen sijofttelulla jollekln BLT-tauiukossa maaritellylle talvu- 
tusllnjalle tal sen Jatkeelle. Ote-aliohjelmassa voidaan "sommitella" 
tarttujaa 10 eri kohtiln aihiota ne|jassa eri kulmassa. Ohjelma valitsee 
35 kokellemistaan tartunlapisleista kaytettavaksl sen, jolla se pystyy 
tekem§an euurimman maaran perakkaisia BLT-taulukon maarittamia 
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taivutuksla. Ohjelma antaa palautuksena valitun tartunlaplsteen seka 
talia tanunnalla perakkain suoritettavien taivutuston lukumaaran. 

laman ttetlon parusteella jaijestelmS tekee mainttun m&arSn taivutuk- 
sia vie aihion esimerkikei erillisells otteenvalhtnpOyUalle. maanttelee 
seuraavaksi kaytettavan uuden tartuntaplsteen ja sllla suoritettavien 
taivutuston maaran, Ja suorlttaa otteenvalhdon ja ko. taivutukset 
Jokalsen tartunnan j§lkeen talletetaan muistiin tarttujan 10 tyokalu- 
plstoon TCP1 eijainti aihlokeskipisteen AKP suhteen. 

PniknlttiB-aliohtelma 

Paikoitus-aliohjelman tarkoituksena on siirtaa aihioUe seuraavaksi 
suorttettavan taivutuksen taivutusllnja e&rrnayspuristirnen 6 tyokalujen 
15 11,12vaffln. 

Paikoitus-aliohjelma tplml! BLT-taulukon sisaitamien tietojen perus- 
teella. Paikoitusta varten tarttujan 10 tydkalupieteen sijaimi maaritel- 
laan aluksl uudelleen tarttujan 10 ulkopuolella, tyypilllsesti robotin 9 
20 ranteeaeen nahdon tarttujan 10 etupuolella sijaitsevaan plsteeseen 
TCP2, joka maantetaan vastaamaan aihiolle seuraavaksi suorttettavan 
taivutuksen talvutuslinjan keekjpistetta. Tarttujan 10 ote aihlosta sallyy 
em. koordinaatlslon muutps (TCP1->TCP2) suoritettaessa edelleen 
samana, joka maarttettiin aihion tartuntapisteen ja tydkaluplsteen TCP1 
:*: 25 avulla gle-aiiohjelmassa, 

' *. Siirrellaessa nyt tyokalupiste TCP2 sarmayspuristimen 6 tySkalujon 

\"\ 1 1 ,12 valiin, siirretaan samalla taivutusllnja oikeiaan palkkaan taivutuk- 

sen suorittamiseksi. 

• »« 

30 

Tieto koordinaatiston muutokseata pisteesta TCP1 pisteeseen TCP2 ja 
suhteessa alhiokeskipisteeseen AKP tallennetaan jarjestelman cnuis- 
'{;} tiin. Robotin 9 ohjauksen kannalta on edulliata maSritelia tyokalupis- 

**."'• teen TCP2 sljainti edelia salostetulla tavalla paikoituksen ajaksi taivu- 

35 tuslinjan keskelle, koska tolloin maintttua tyokaiupistetta TCP2 voidaan 
*:::", kayttaa suoraan apuna kaskeltaessa robottia siirtamaan taivutualinja 

sarmayspuristimella 6 taivutusta varten olkeaan paikkaan. 
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KeksmnfiBe omlnaista on se. etta automaatbsecn Pf 0 ^"^ 
tetaan aina samaa paikoitus-aBohjelmaa. Tama ohjelma kayttat BLT- 
taulukkoa ja kSyttaja ei pysty muokkaamaan taman ohjelman lilkera- 
toja. 

Kayttaian on kuitenkin mahdollista roaarittaa paikoilus-aliohjelmaa 
varten tarvlttaessa parametria, joiden avulla maaritollaan sita, mrten 
automaattisesti ohjelma toimli. Kayttaja vol eslmerWtel asettaa ehdon 
sllta etta robotti 9 pysahtyy tletlyyn paikoitusplsteaseen lahelle sar- 
mayspuristimen tyokaluja 11,12 ennen alhloTiAalvutuslinjan viemista 
mainiUuien tySkalulen valiin. Kayttaja vol talWSIn tarpeen mukaan ter- 
kastaa liikeohjelman 200 oikean tolmlnnan Ja/tal opeUaa/hienosaataa 
aihion topulljsen paikoKuspisleen sijainnin tyokalujon 11.12 valissa. 

Seura nta- allohielma 

Seuranta-aliohjelma huolehtii taivutuslinjalle suoritettavan taivutuksen 
alkana aihion (levyn) seiirannasta, eli sltta ellfi robotti 9 liikkuu mukana 

20 aihion taipueasa sarmayspuristimen 6 tyokalujen 11,12 valisessa pu- 
ristuksessa. Ensimmaisena tama ohjelma tallellaa pisteen mlhln robotti 
9 on paikoftettu. toina piste talletetaan sopivimmin sarmayspuristimen 
6 alaryokaluun 12 luodussa kSyilajakoordinaatistossa, maihitun pisteen 
koordlnaatlt ilmoitotaan sarmayspuristimen 6 alatyokalun 12 suhteen. 

25 Seuraavaksi annelaaii sarmayspuristimelle 6 puristuskomento, ja 
odotetaan niin kauan etta sarmayspuristimelta 6 tulee tieto sllta. etta 
yiatydkalu 11 kuskellaa taivutettavaa aihioita. Taman jalkeen aloitetaan 
earmayepuristlmen 6 varsinainen aihioita taivuttava tyfiiilke. 

30 Sarmayspuristimen 6 ylatyokaluun 11 yhteydessa nlevaan ns. yiapalk- 
kjin on sopivimmin kytketty erillinen paikka-anturi, josta robots 9 eaa 
tiedon yiapalkin ja ylatyokalun 11 asemasta. Taman tledon perusteella 
robotti 9 laskee saimayspuristimeen 6 luodulle kayttajakoordinaatistolle 
uuden aseman, laskee sita yiapalkin/yiatyokalun liikkeen verran alas- 

35 pain sekS laskee sen mtten paljon koordinaatisto on kaantynyt. Taman 
jalkeen lllkutetaan robotin 9 tarttujan 10 tyokalupiste alkuperaiseen 
pisteeocon taosa muuttuneeesa kayttajakoordinaatistossa. lallatavoin 
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robotti 9 hoitaa Hse llikeratojen laskennan, mahdolllset nobotln 9 ran- 
teen asennon konfiguraatioiden muutokeot ja vastaavat tolmenpltem. 

Kekslnto el kuilenkaan ole rajoittunut ainoastaan sellalslin suoritus- 

5 muotolhln, joissa robotti 9 pitaa Wlnni aihiolsla taivutuksen aikana aV 
Won liiketta edelia selostetulla tavalla souraten. Keksinnon eraassa 
suoritusmuodossa hyedynnetaan sua, etta aihion ollessa sarmayspu- 
rlstlmen tyOkaluien 11,12 otteessa aailyy aihion aeema tunnettuna ai- 
hion ollessa paikoillaan tal myos alhlotataivuteUaessa. Jalkimmalsessa 

10 lapauksessa aihion aaentoa voldaan maaritlaa ylatyokalun 11 asemaa 
mittaavan anturin avulla samalla tavoln kulii maaritettaessa robotin 9 
liikerataa sen pltaessa kllnnl aihlolsta taivutuksen aikana. Sarmftyspu- 
• ristimen 9 ote alhlosta vastaa siis eraaiia tavalla keskityspoydan toi- 
mlntaa ja mahdolllstaa son, etta robotti 9 vol nyt tarvittaessa sllnaa 

15 otettaan aihion ollessa sarrnayspuristimen G otteessa. Suoritettacssa 
otteenvaihto aamanalkaisostl kun sarmayspuristin 6 tydstaa aihlota 
saastetaan alkaa, koska roboUn 9 el tarvitse mainittua toimenpidetta 
varten siirtas aihiota esimerkiksi erillteeUe otteenvalhtopoydaile. 
Otteenvaihto voldaan suunnilella automaattisestl ote-aliohjelmaa tal 

20 vastaavaa kayttSen tai otteenvaihto voidaan maaritelia tapahtuvaksi 
myos kayttajan toimesla. 

RoboUn liikeohjelman paaohjelma 201 ia aliohjelmat 202, kuton esi- 
merkiksi ote-, paikoitus- ja seuranta-ajiohjelmat toteutetaan soplvlmmln 
25 robotin 9 NC-ohjaimessa 2000 esimerkiksi KAREL-ohjolmolntikielta 
kayttaen. Eras tarkoitukseen soveituva robotin NG-nhjaintyyppi on esi- 
merkiksi FANUC R-J3 (JANUC Robotics, Japan). 

Muita tarvrttavia aliohjelmia voivat olla esimerkiksi poimlnta aihiolavarta 
30 tai vastaavalta kuljetusalustalta, aihion keskitys keskllyspSydalia (kuva 
5), kaksoislevyn tunnistus, ja kas'rtollyn aihion lavaus kuljetusalustalle. 

Keksinnon mukaisen mendolman oraasea ©dullieessa suoritusmuo- 
dossa edelis kuvassa 3 esitetyt vaiheet 101-104 on jarjestetty suori- 
35 tettaviksi sarrnayspuristimen NC-ohjaimessa 1000 (esim. Delem DA- 
69). Sarrnayspuristimen NC-ohjain 1000 lahettaa tledostona BLT-tau 

lukon muodostamisessa tarvittavat tiedot robotin NC-ohjalmelle 2000 
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(esim. TANUC R J3). Robotin NC-ohjain on varuslettu ohjelmilla, jotka 
muodostavat mainilun NC-ohjaimen muistiin BLT-taulukon ja edelleen 
robotin Hikeohjolmalla 200, joka hyfldyntaa mainillua taulukkoa edella 
esitetylia tavalla. Kekslnto ei kuitenkaan olo rajoittunut vain tahan sunrt- 
5 tusmuotoon, vaan keksinnon mukalsen menelelman eri vaiheet voi olla 
jarjestetry suoriteltayiksi myos muissa tarkoitukseen soveltuvissa 
tietojcnkasittelylaitteissa. 

Kcksinndn edella esitettyjen suoritusmuotojen piirteita eri tavoln yhdis- 
10 telema.Ua voidaan aikaanaaada orilaisia keksinnon suoritusmuotoja, 
jotka ovat kekslnn5n hengen mukalsla. Taman vuoksl edella esitettyja 
esimerkkeja ei tule tulkita koksintoa rajoittavasti, vaan keksinnon suorl- 
tusmuodol voivat vapaaati valhdella jaljempana patenttivaatimuksissa 
esitettyjen keksinndllisten piirteiden puitteissa. 

15 

Alan ammattimiehelle on osimerkiksi selvaa, etta yhta sannayspurls- 
tinta vof tarvlttaessa palvella yhla aikaa usearopikin robotti, joillo kulle- 
Wn oma liikeohjelma voidaan maarittaa keksinnon mukaisesti. Yksi 
robotti vol edelleen kasittaa rnyos useampia tartuntaelimia, joilfe kaikillo 
20 tartuntaolimille tartuntapisteiden paikat voidaan tan/ittaessa maarittaa 
eriksaen. 

Edelleen on mahdollista, etta robotti voi irrottaa ottccnsa kohteelle 
sarmayspuristimessa tehtavan taivutuksen aikana esimerklksi siirtaak- 
25 seen otetta valmiiksi seuraavaa taivutusta varten. On my6s mahdol- 
lista, etta tietyn yksittaisen taivutuksen siiorlttamlnen vaalii robotin ot- 
teen siirtamista kesken taivutuksen toiseen tortuntapieteeseen taivu- 
tuksen loppuun saattamiseksi. 
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Pfttentth/aatimukset : 

1 Mcnetelma numeerisestl ohjattavan sarmayspuristimen (6) ja sita 
avustavan yhden tai useamman robotin (9) muodostaman tySsto- 
5 koncsolun ohjauksessa, Joka menelelma kasitta& ainakln souraavat 

vaiheel . ... 

ensimmaisen vaiheen (101), jossa tallennetaan muietlin 

tyostokonesolussa tydstettavan aihfon materiaalia, lahtOdi- 

mensiolta tai vastaavia ominaisuuksia kuvaavia aihiopara- 

10 melreja ja alhlolle earmayspuristimella (fi) suoritettavia lai- 

vutuksia kuvaavia taivulusparametreja, 

— toisen vaiheen (102), Jossa hyodyntaen enslmmaisessa vai- 
heessa (101) tallermeltuja parametreja maaritetaan taivutue- 
tapahtumaa einMoimalla tai vastaavalla tavalla alhlolle sar- 

ib mayspuristimella (6) suoritettavlen talvutuslen pptlmoitua 

suoritusjarjestysta, ns. talvulusjarjestysKi, 

— kolmannen vaiheen (103), Jossa tallennotaan ensimmaisesta 
(101) ja toisesta vaiheesta (102) saatsvaa tieloa valitulok- 
aena UetomuOtoon, |oka on sopivimmin valittu talvutustapah- 

20 tuman graatisen mahdollistavaksi, 

neljannen vaiheen (1 04), jossa kolmanncssa vaihees6a (1 03) 

tallennettu valitulos muunnetaan sarmayspurteUmen (6) NC- 
ohjaimen (1000) tal vastaavan taivutusohjelmaksl (100), 
tunnettu sirta, etta menetelma kaslttaa llsaksi ainakin 

25 viidennen vaiheen (1 05), jossa kolmannen vaiheen (1 03) vali- 

xulosta ja/tal neljannen vaiheen (104) taivutusohjelmaa (100) 
analysoimaHa muodostotoan taivutustietotauiukko (BLI), joka 
taulukko limalsee alhlolle sarrnayspuristirnella (6) suoritetta- 
vien taivutusten taivutuslinjat ja niiden sijainnin )a asennon 

30 konrdlnaatlstossa (X.Y.Z), jonka origona toimii tyostettavSn 

aihion aihiokeskipiste (AKP), Ja 

kuudennen vaiheen (108), Jossa taivutustietolaulukko (BLT) 

asototaan kaytettavaksl sarmayspuristinta (6) avustavan yh- 
den tai useamman robotin (9) liikeohielmien (200) tai vastaa- 

35 vine muuttujana tai vastaavana. 



• • * 
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2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ai- 
hlokeskipisteeksi (AKP) valltaan alhionelidn kcskipiste, jolla aihioneli- 
6lia tarkoitetaan ploninta mahdollista 2-ulotteista nelikulniiota, jonka sl- 
saan kasiteltava aihlu sopii. 



3. patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menotolma, tunnettu siita, 
etta taivutustietotaulukossa (BLT) annetaan alhlon jokalsesta talvutus- 
jarjestyksessa perakkaisesta taivutuslinjasta yksi tai useampia seuraa- 

vassa lueteltuja tietoja: 
10 — kooixtinaatiston (X.Y.Z) X-suuntainon etaieyys aihiokeskiplsteesta 

(AKP) ko. taivutuslinjan keskipisteeseen, 

— kootdinaatiston (X.Y.Z) Y-suuntainen etaisyys aihiokeskiplsteesta 
(AKP) ko. taivutuslinjan keskipisteeseen. 

— ko. taivutuslinjan pituus, 

15 — ■ taivutertavan sarman pituus, 

— taivutettava kulma, 

aihlonelion slvu (A,B,C,D) jolle ko. talvutus tehdaan, 

— ko. taivutuslinjan kiertyma Z-akselin ympari, 

— sarmayspiirlstlmen (6) tyOkalujen (11.12) suuntainen asema, jo- 
20 Hon ko. taivutuslinjan keekipiste tulee taivutusta vanen viertS 

4. Jonkln cdolla esttetyri patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu aiila. etta aihiota kasittelevan yhden tai useamman robotln (9) 
aihiosta kllnnlottamien otteiden eli tartuntapistelden knkonalsmaaraa 

25 minimoidaan sommltlelemalla yksittainen tartuntapiste aihiolle siten, 
etta mainltun tartuntapisteen avulla vpldaan soplvlmmin suurlLlaa use- 
arnpaa talvutusllnjaa vastaavla perakkaisia taivutuksla. 

5. Jonkln edelia esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
30 lunnettu siita, etta robbtin (9) pitaessa kllnni aihiosta lalvutuksen ai- 

kana siirretaan |a/tai kaannetaan koorcfinaatlstoa (X,Y,Z) aihiota tai- 
vuttavan tyoliikkeen mukana ja robottla (9) liikutetaan samalla nain 
muuttuvassa koordlnaatissa kohtl taivutuksen alkuhetkea vastaavaa 
plstetta. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
koordinaatiston taivutuksen aikana tapahtuvaa siirtymista ja/tai kftan- 
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tymista mSSritotaan mittaamalla sarmayspurlslimen (6) ylatyokalun 
(1 1) asemaa suhleessa alatydkaluun (12). 

/ JonWn Bdelia esitetyn patenttivaatlmuksen mukalnen menetelma, 
5 tunnettu siHa, etta robots (9) valhtaa olleensa tartuntapistecsta tol- 
seen alhion oltessa sarmayspuristimen (6) tyokalujen (1 1 ,12) valisessa 
otteesea. 

8. Jonkln edelia esitetyn patenttivaatlmuksen mukalnen menetelma, 
10 tunnettu siita, etta menetelman eneimmainen (101), toinen (t02). kol- 
mas (103) ja neljas (14) valhe suoritelaan sarmayspurlstimen (6) NC- 
ohjaimessa (1000) tei vastaavassa ja menetelman vildes (105) ja kuu- 
' dss (106) vaihe suoritetaan irobotin lai robotBen (9) NC-ohjaimossa 
(2000) tai vastaavassa. 

15 9. Jonktn edelia esitetyn patenttivaatimuksen mukalnan menetelma, 
tunnettu siitfl, etta robottia (9) ohjaavan llikeohjelman (200) automaa- 
tiotaso asetetaan kayttajan toimesta. 

20 
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Tiivis telma : 

Keksintd kohdiatuu mcnetelmaan numeerisesti ohjatta- 
van slrmayspurtstlmen (6) ja sita avustavan yhdon tai 
useamman robotln (9) muodostaman tydstokonasolun 
ohjauksessa. Keksinnon mukaisesti robotin (9) liikeoh- 
jelman (200) tai vastaavan muodostamisessa tarvittavat 
tiedot kerataan sannayspuristimen (6) taivutusohjolman 
(100) muodostamisen yhteydessa Ja malnitulsta Ue- 
dolsta kouslelaan automaatfa'seati talvutustletotaulukko 
(BLT), joka taulukko ilmaisee sarmayspurlstlmella (6) ai- 
hiolle suoritettavien talvutusten taivutuslinjat ja nllden 
oijainnin ja asennon koordinaatlstossa (X,Y,Z). jonka 
origbna toimii tySstettavan aihion aihlokeskipiete (AKP). 
Mainittu taivutustietotaulukko (BLT) aselelaan edelleen 
kaytettavaksi sarmayspuristinta (6) avustavan yhden tai 
useamman robotin (9) liikeohjelmien (200) muuttujana. 
Muutettaessa sarmayspurlstimen sarmayspurietimen (6) 
taivutusohjelmaa (100) uutta tuotetta varlen, saadaan 
keksinnon avulla my6s robotille (9) muodostettua uusi 
liikeohjelma (200) ko. tuotetta varten helposti ja nope- 
asti. 

Fig. 3 
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